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SEGMENTACJA ŁAŃCUCHÓW ŚRODKÓW-CELÓW: 
MIARY PODOBIEŃSTWA SEKWENCJI I ILOŚCIOWE 
WSKAŹNIKI JAKOŚCI GRUPOWANIA 
A WYNIKI GRUPOWANIA

Streszczenie: Łańcuchy środków-celów zbudowane z jakościowych i sekwencyjnych danych 
opisujących struktury poznawczo-motywacyjne nabywców można wykorzystać podczas seg-
mentacji rynku. Celem analiz było sprawdzenie, czy i jak miary podobieństw sekwencji wpły-
wają na właściwości wybranych ilościowych wskaźników jakości grupowania oraz na końco-
we wyniki eksploracyjnej analizy skupień. W grupowaniu 482 drabinek użyto następujących 
miar podobieństwa sekwencji: Hamminga, najdłuższej wspólnej podsekwencji, najdłuższego 
wspólnego przyrostka i optymalnego dopasowania oraz 3 wskaźników jakości grupowania: 
Silhouette, Bakera, Huberta oraz Huberta i Levina. Na podstawie indeksów jakości grupowa-
nia za najlepszy uznano model z 8 grupami, bez względu na sposób wyznaczania podobień-
stwa między obiektami.

Słowa kluczowe: segmentacja rynku, łańcuchy środków-celów, analiza skupień, miary niepo-
dobieństwa sekwencji, wskaźniki jakości grupowania.

DOI: 10.15611/pn.2014.336.07

1. Wstęp

Dotarcie do motywów stojących za konsumenckimi wyborami jest kluczowe dla 
opracowywania strategii marketingowych. Teoria środków-celów (means-end the-
ory) dostarcza modelu struktur poznawczo-motywacyjnych, który uławia zrozumie-
nie zachowań konsumenckich, oraz zestawu narzędzi – wywiadów drabinkowych 
– pozwalających na docieranie do tych struktur. Dane zebrane za pomocą wywia-
dów drabinkowych mogą posłużyć do segmentacji rynku. Dane te są jakościowe 
i sekwencyjne, dlatego opracowywanie ich za pomocą analizy skupień wymaga za-
stosowania odpowiednich miar odległości oraz rozwiązania problemu wyboru opty-
malnej liczby grup. Celem analiz zaprezentowanych w głównej części artykułu było 
sprawdzenie, czy i w jakim stopniu miary podobieństwa sekwencji wpływają na wy-
brane ilościowe wskaźniki jakości grupowania oraz na końcowe wyniki grupowania. 
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2. Teoria środków-celów i wywiady drabinkowe

Wiedza konsumentów na temat produktów dotyczy trzech obszarów. Pierwszy 
z nich to cechy (atrybuty A) produktów, drugi to skutki używania (konsekwencje K) 
produktów, a trzeci to cele (wartości W), które można realizować dzięki produkto-
wi. Teoria środków-celów zakłada, że istnieją między nimi hierarchiczne powiąza-
nia: atrybut → konsekwencja → wartość [Olson, Reynolds 2001, s. 13], nazywane 
łańcuchami środków-celów, gdyż konsumenci postrzegają produkty i ich właściwo-
ści jako środki do osiągania własnych celów [Reynolds, Dethloff, Westberg 2001,  
s. 92-93]. Nabywcy uczą się łączyć cechy produktów z wynikającymi z nich po-
zytywnymi lub negatywnymi konsekwencjami. Konsekwencje te są ważne dla na-
bywców, ponieważ są zgodne (lub niezgodne) z wartościami osobowymi, jakimi 
nabywcy się kierują [Kąciak 2011, s. 43]. 

W teorii środków-celów model struktur poznawczo-motywacyjnych należy do 
podejść typu „góra – dół”, natomiast wywiady drabinkowe prowadzą „od dołu do 
góry” [Domurat 2009, s. 189]. W trakcie wywiadu konsument najpierw wskazuje 
atrybuty produktu, które uznaje za ważne, następnie podaje konsekwencje wynika-
jące z tych atrybutów, a na końcu dociera do powodów (wartości osobowych) spra-
wiających, że wymienione na etapie 2 konsekwencje są istotne [Reynolds, Gutman 
2001 s. 26-28]. W efekcie otrzymuje się drabinki A-K-W: sekwencje zbudowane ze 
zmiennych jakościowych. W trakcie analiz danych z wywiadów drabinkowych waż-
ne jest uwzględnienie sekwencyjności, a pomijanie tego elementu skutkuje utratą 
części istotnych informacji. 

3. Segmentacja łańcuchów środków-celów 

Dzięki danym z wywiadów drabinkowych możliwe jest dokonanie segmentacji ryn-
ku nie tylko na podstawie cech klientów czy oferty, ale relacji zachodzącej między 
jednym a drugim. Kąciak [2011] zwraca uwagę na to, że brak w literaturze przed-
miotu procedur segmentacji, które można by zastosować do danych pochodzących 
z wywiadów drabinkowych, i proponuje metodę składająca się ze skalowania wie-
lowymiarowego i dwustopniowego grupowania. W tej pracy przedstawione zostało 
podejście, w którym dane sekwencyjne są grupowane za pomocą analizy skupień 
metodą k-medoidów. 

Jednym z problemów, jaki należy rozwiązać, używając analizy skupień, jest wy-
bór miary odległości [Walesiak 2009, s. 409]. Miary odległości (niepodobieństwa) 
przeznaczone dla danych sekwencyjnych można podzielić na te, których konstruk-
cja opiera się na zliczaniu pasujący do siebie elementów dwóch sekwencji, oraz na 
miary bazujące na wyznaczaniu kosztów przekształcania jednej sekwencji w drugą 
[Gabadinho i in. 2011, s. 24]. Im niższe wartości przyjmuje dana miara, tym bardziej 
podobne są porównywane sekwencje. W analizach opisanych w dalszej części ar-
tykułu skorzystano z 4 miar odległości sekwencji: Hamminga (HAM), najdłuższej 
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wspólnej podsekwencji (LCS), najdłuższego wspólnego przyrostka (RLCP) oraz 
optymalnego dopasowania (OM).

Najdłuższa wspólna podsekwencja to wszystkie wspólne elementy dwóch se-
kwencji następujące w tej samej kolejności, niekoniecznie bezpośrednio po sobie 
[Elzinga 2008, s. 14-15]. Im więcej takich samych elementów występujących w tej 
samej kolejności w porównywanych sekwencjach, tym bardziej dwie sekwencje są 
do siebie podobne. Najdłuższy wspólny przyrostek to wszystkie wspólne elementy 
następujące bezpośrednio po sobie, liczone od tyłu porównywanych sekwencji [Ga-
badinho i in. 2011, s. 25]. Aby dwie sekwencje zostały uznane za podobne, muszą 
kończyć się tym samym elementem: jeśli para sekwencji posiada wspólne elementy, 
ale ich ostatnie elementy są różne, to zostaną one uznane za niepodobne. Miary LCS 
i RLCP są wyznaczane według wzoru [Gabadinho i in. 2011, s. 25]:

 𝑑𝑑(𝑥𝑥,𝑦𝑦) = |𝑥𝑥| + |𝑦𝑦| − 2𝐴𝐴(𝑥𝑥,𝑦𝑦),     (1)

gdzie: d(x, y) – miara niepodobieństwa,
|x| – długość sekwencji x (liczba elementów sekwencji x),
|y| – długość sekwencji y (liczba elementów sekwencji y),
A(x, y) – najdłuższa wspólna podsekwencja (LCS), najdłuższy wspólny 

przyrostek (RLCP).

Optymalne dopasowanie (OM) to zestaw miar niepodobieństwa sekwencji po-
chodzących z pracy Levenshteina [1966]. W procedurze OM stopień podobieństwa 
dwóch sekwencji jest równy najmniejszemu kosztowi (najmniejszej liczbie opera-
cji), koniecznemu do przekształcenia jednej z tych sekwencji w drugą. Operacje 
dopuszczane w trakcie przekształcania sekwencji to wprowadzenie elementu do se-
kwencji, usunięcie elementu z sekwencji oraz substytucja [Gabadinho i in. 2009,  
s. 97-98]. Z każdą z tych operacji są związane koszty: Levenshtein [1966, s. 707] 
każdą podstawową operację obciążył jednakowym kosztem równym 1, koszty moż-
na jednak wycenić inaczej. W tej pracy przyjęto, że koszt wprowadzenia oraz usu-
nięcia elementu jest równy 1, natomiast koszt substytucji elementu i elementem j 
jest równy 2. 

Miara Hamminga (HAM) [Hamming 1950] jest wyznaczana jako liczba operacji 
substytucji koniecznych do przekształcenia jednej sekwencji w drugą. Konstrukcja 
miary Hamminga sprawia, że można z niej korzystać, jeśli analizuje się zestaw se-
kwencji o tej samej długości. W pracy Hamminga koszt substytucji był zawsze rów-
ny 1, w prezentowanych tutaj analizach też tak wyceniono koszt substytucji.

Ustalenie liczby grup, na jakie należy podzielić zbiór, to kolejny problem zwią-
zany z analizą skupień [Walesiak 2009, s. 409]. W literaturze przedmiotu można 
znaleźć wiele ilościowych wskaźników jakości grupowania, stworzonych po to, aby 
ułatwić wybór najlepszej liczby grup (np. [Milligan, Cooper 1985; Rousseeuw 1987; 
Migdał-Najman, Najman 2005; Steinley 2006]). W tej pracy użyto indeksu Bakera 
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i Huberta, indeksu Huberta i Levine’a oraz indeksu Silhouette Rousseeuw. Najlep-
szy podział zbioru to ten spośród rozważanych, dla którego miara Huberta i Levi-
ne’a jest najniższa, a miary Bakera i Huberta i Silhouette ‒ najwyższe [Walesiak 
2009, s. 418]. 

4. Eksploracyjna analiza skupień łańcuchów środków-celów

Analizowane dane zebrano w trakcie projektu badawczego na temat palenia papie-
rosów, współrealizowanego przez Katedrę Analizy Rynku i Badań Marketingowych 
UEK. Grupowano zbiór składający się z 482 łańcuchów środków-celów. Do analizy 
wybrano pełne (trzyelementowe) drabinki środków-celów ‒ wylosowano około 40% 
drabinek spośród ponad 1200 sekwencji A-K-W wygenerowanych przez responden-
tów. W danych było 8 cech (atrybutów) papierosów, 11 konsekwencji i 9 wartości 
tworzących 29 różnych sekwencji A-K-W.

Dane opracowano za pomocą pakietów TraMineR, mclus i clusterSim progra-
mu R. Stopień podobieństwa wygenerowanych drabinek wyznaczono przy użyciu 
4 opisanych we wprowadzeniu miar; dane były grupowane metodą k-centroidów. 
Przy użyciu każdej z 4 macierzy odległości zbudowano 9 modeli mających od 2 do 
10 grup: dane były grupowane 36 razy. Dla każdego modelu wyliczono wartości 3 
wskaźników jakości grupowania: Silhouette Rousseeuw, Bakera i Huberta oraz Hu-
berta i Levine’a. Dla modeli o tej samej liczbie grup wyznaczonych w oparciu o róż-
ne macierze odległości wyliczono wartości skorygowanego indeksu Randa [Hubert, 
Arabie 1985]. Wskaźnik ten posłużył do oceny stopnia zgodności podziału zbioru 
na jednakową liczbę grup, gdy podobieństwo między obiektami było wyznaczane 
na różne sposoby.

Wyniki analiz, w których do ocenienia stopnia podobieństwa sekwencji użyto 
miar HAM, LCS i OM, były identyczne. Skorygowany indeks Randa dla mode-
li o kolejnych liczbach grup wyznaczanych na podstawie tych odległości był rów-
ny 1. Wartości użytych wskaźników jakości grupowania były takie same dla modeli 
z poszczególną liczbą grup, bez względu na to, którą z tych metod wyznaczano 
podobieństwo między obiektami. Odmienne wyniki dawały analizy oparte na mierze 
RLCP. Stopień zgodności podziału zbioru na podstawie tej miary i trzech pozosta-
łych, mierzony skorygowanym indeksem Randa, wahał się od –0,04 do 0,389. Naj-
niższy był dla podziału zbioru na dwie części, a najwyższy, kiedy wyodrębniano 3 
i 10 grup. Tabela 1 zestawia wartości miar użytych w analizie.

Dla modeli zbudowanych w oparciu o odległości HAM, LCS i OM indeks 
Silhouette rósł z podziału na podział. Najwyższą wartość osiągnął podczas wyod-
rębnienia 8 grup, a następnie spadał. Kiedy podstawą analiz była macierz odległości 
wyznaczona metodą RLSC, indeks Silhouette rósł wraz z liczbą grup, na jakie dzie-
lono zbiór. Osiągnął maksimum dla podziału na 9 grup, a następnie spadł.
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Tabela 1. Wartości wskaźników jakości grupowania dla modeli różniących się liczbą grup 
i zbudowanych w oparciu o cztery miary odległości sekwencji oraz skorygowanego indeksu Randa 
wyznaczonego między grupowaniami z użyciem miary RLCS a pozostałymi miarami 

Indeks
Miara 

odległości 
sekwencji

Liczba grup

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Silhouette HAM, 
LSC, OM 0,254 0,315 0,396 0,459 0,591 0,596 0,648 0,63 0,546
RLCP 0,208 0,285 0,37 0,429 0,485 0,534 0,582 0,636 0,602

Huberta i Levina HAM, 
LSC, OM 0,764 0,682 0,563 0,538 0,349 0,314 0,279 0,258 0,244
RLCP 0,831 0,801 0,668 0,595 0,547 0,511 0,483 0,695 0,646

Bakera i Huberta HAM, 
LSC, OM 0,606 0,704 0,867 0,882 0,987 0,985 0,994 0,995 0,99
RLCP 1 1 1 1 1 1 1 1 1

Skorygowany 
Randa –0,04 0,389 0,251 0,261 0,241 0,194 0,22 0,286 0,389

Źródło: opracowanie własne.

Wartości indeksu Huberta i Levine’a spadały podczas dodawania kolejnych grup 
i najniższy był dla modelu z 10 skupieniami, kiedy modele powstawały w oparciu 
o odległości HAM, OM i LCS. Największy spadek wartości tej miary zaobserwowa-
no przy przejściu od 5 do 6 grup. Gdy podstawą grupowania była macierz zbudowa-
na metodą RLCS, indeks HL spadał dla kolejnych modeli ‒ najniższy był, gdy zbiór 
dzielono na 8 grup, następnie wzrósł. 

Dla wszystkich modeli wyodrębnionych na podstawie miary RLCS indeks Ba-
kera i Huberta był równy 1. Gdy w analizie korzystano z miar HAM, OM i LSC, 
wartość tego wskaźnika była najwyższa dla podziału zbioru na 9 grup. Podczas 
przechodzenia od modelu z 2 do modelu z 6 grupami wystąpiły wyraźne wzrosty 
wartości indeksu BH, po dodaniu kolejnej grupy indeks nieznacznie spadł, po czym 
wzrósł, uzyskał maksimum dla podziału danych na 9 grup i spadł po dodaniu kolej-
nego skupienia. 

5. Wybór optymalnej liczby grup

Miary odległości LCS, OM i HAM: na podstawie wartości indeksu Silhouette za 
najlepszy należałoby uznać podział zbioru na 8 grup. Przyjmuje się, że wartości 
tej miary z przedziału od 0,51 do 0,7 świadczą o tym, iż podział zbioru jest dobry 
[Kolenda 2006, s. 121], więc model z 8 grupami należałoby uznać za satysfakcjonu-
jący. Indeks Bakera i Huberta był największy dla modelu z 9 grupami, a dla modelu 
z 8 był minimalnie niższy (0,001). Na podstawie wartości indeksu Huberta i Levi-
ne’a za najlepszy należałoby uznać podział zbioru na 10 grup. Największy spadek 
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tej miary odnotowano przy przejściu od modelu z 5 do modelu z 6 grupami. Na 
podstawie ilościowych wskaźników grupowania za optymalny można uznać mo-
del z 8 grupami: indeks Silhouette wyraźnie wskazuje, że ten podział jest najlepszy 
spośród rozważanych, na podstawie miary HB można uznać, że model z 8 grupami 
jest tylko nieznacznie gorszy od modelu z 9 grupami i sam w sobie dobry: wartość 
indeksu HB jest bliska 1. Natomiast miara HL jest dla modelu z 8 grupami o 0,485 
niższa niż dla modelu z 2 grupami i tylko o 0,035 wyższa niż dla ostatniego podziału.

Miara RLCP: indeks Silhouette był najwyższy dla podziału zbioru na 9 części 
– na podstawie jego wartości można uznać ten podział zbioru za dobry. Zmienność 
wskaźnika Huberta i Levine’a sugeruje, że najlepszy jest model z 8 grupami. Nato-
miast wartości indeksu Bakera i Huberta wskazują, ze wszystkie modele są jedna-
kowo dobre. Indeks Huberta i Levine’a dla modelu z 9 grupami był najwyższy – na 
podstawie tej miary podział zbioru na 9 grup należy uznać za najgorszy ze wszyst-
kich rozważanych. Natomiast indeks Silhouette wskazuje, że model z 8 grupami 
jest trzecim spośród 9 rozważanych pod względem optymalności. Jednocześnie 
jego wartość można interpretować jako wskazówkę, że wyodrębnienie 8 grup jest 
dobrym rozwiązaniem. Na podstawie tych dwóch wskaźników jakości grupowania 
można uznać, że model z 8 skupieniami jest najlepszy.

Tabela 2. Podział zbioru na 8 grup w oparciu o miary HMA, OM, LCS oraz RLCP: liczebności skupień, 
liczba atrybutów, konsekwencji i wartości tworzących drabinki w poszczególnych skupieniach

HAM, LCS, OM RLCP
Nr grupy 

(liczebność) cecha korzyść wartość Nr grupy 
(liczebnosć) cecha korzyść wartość

1 (134) 1 1 6 1 (38) 1 1 1
2 (44) 1 2 1 2 (44) 1 2 1
3 (56) 3 4 2 3 (161) 7 9 3
4 (37) 1 3 1 4 (22) 1 1 1
5 (81) 1 2 3 5 (27) 1 1 1
6 (55) 2 3 2 6 (38) 3 3 1
7 (26) 1 1 2 7 (72) 2 1 1
8 (49) 1 2 2 8 (80) 4 5 1

Źródło: opracowanie własne.

Na podstawie wszystkich zgromadzonych danych można za najlepszy uznać 
model z 8 grupami. Jednocześnie podział zbioru na osiem części w oparciu o ma-
cierz zbudowaną za pomocą RLCP i za pomocą pozostałych miar podobieństwa 
sekwencji znacząco się różnią. Gdy podstawą grupowania była macierz wygenero-
wana metodą HAM, LCS lub OM, podczas podziału zbioru na 8 części wyodrębnio-
no skupienia o następującej liczebności: 134, 44, 56, 37, 81, 55, 26, 49. Największa 
grupa zawierała drabinki rozpoczynające się od cechy papierosów „tanie”, wskazy-
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waną korzyścią była „oszczędność”, która była istotna dzięki zgodności z jedną z 6 
możliwych wartości osobowych (m.in. hedonizm). Natomiast podczas grupowania 
z użyciem odległości RLCS skupienia miały następujące liczebności: 38, 44, 161, 
22, 27, 38, 72, 80. W największej grupie znalazły się zróżnicowane drabinki, mo-
gące rozpoczynać się od jednej z 7 cech, z których wynika jedna z 9 konsekwencji 
prowadząca do jednej z 3 wartości. Jednocześnie wyodrębnione zostały 3 skupienia 
składające się z jednorodnych drabinek (jeden atrybut, jedna konsekwencja, jedna 
wartość), do których trafiło łącznie 87 obserwacji. Żadne tego typu skupienie nie 
zostało wyodrębnione podczas grupowania opartego na macierzach wygenerowa-
nych za pomocą miary HAM, LCS lub OM. Tabela 2 zestawia liczebności skupień 
w dwóch modelach z 8 grupami oraz liczbę atrybutów, konsekwencji i wartości, 
z których zbudowane były drabinki w poszczególnych skupieniach. Z braku miejsca 
szczegółowy opis tych modeli nie zostanie zamieszczony.

6. Wnioski z analizy

Wskazania co do najlepszej liczby grup były jaśniejsze, gdy podstawą grupowania 
były macierze odległości wyznaczone metodami HAM, OM i LCS, niż gdy stopień 
podobieństwa sekwencji wyliczano metodą RLSC. W tym drugim przypadku indeks 
Bakera i Huberta okazał się nieprzydatny ‒ jego wartość dla wszystkich rozważa-
nych modeli był stała. Ogólnie wartości miary Silhouette były wyższe, a wartości 
miary Huberta i Levine’a niższe, gdy analizę prowadzono z użyciem miar HAM, 
OM i LCS niż miary RLCS. Różnice te są szczególnie duże w przypadku indeksu 
HL: najlepszy model zbudowany na podstawie odległości RLCS można na podsta-
wie wartości tej miary uznać za co najwyżej przeciętny (HL=0,483), a najlepszy 
model zbudowany na podstawie jednej z trzech pozostałych miar podobieństwa se-
kwencji można uznać za całkiem dobry (HL=0,244). Natomiast najwyższe wartości 
miary Rousseeuw wskazują na dobry podział zbioru bez względu na to, z której 
miary podobieństwa sekwencji skorzystano.

Bez względu na to, jaka macierz odległości stanowiła podstawę grupowania, za 
najlepszy można uznać model z 8 grupami. Jednak podziały zbioru na osiem części 
w oparciu o macierz zbudowaną za pomocą RLCP i za pomocą pozostałych miar 
podobieństwa sekwencji znacznie się różnią.

7. Zakończenie

Przesłanki dotyczące najlepszej liczby grup płynące z użytych wskaźników jakości 
grupowania wskazywały, że najlepszy będzie podział zbioru na 8 części bez wzglę-
du na to, którą z miar odległości wykorzystano w analizie. Jednak dla miar HAM, 
OM i LCS były one jaśniejsze niż dla miary RLCS. Sam podział zbioru na 8 grup 
znacznie się różnił, gdy odległości między sekwencjami wyznaczano metodą HA, 
LCS, OM i RLCS. Można przypuszczać, że różnice te są efektem konstrukcji miar 
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odległości i tego, że podział zbioru był w pewnym stopniu wymuszony – obiekty nie 
tworzą 8 wyraźnie odrębnych grup. 

Dane uzyskane z wywiadów drabinkowych mają charakter sekwencyjny – 
uwzględnienie ich sekwencyjności w trakcie analiz jest niezbędne do uzyskania 
pełnego obrazu prawidłowości dotyczących zbadanych zachowań konsumenckich. 
Dane tego typu można wykorzystać w trakcie segmentacji rynku za pomocą po-
pularnej analizy skupień ‒ w takim przypadku konieczne jest skorzystanie z miary 
odległości stworzonej z myślą o danych sekwencyjnych. Przeprowadzone analizy 
pokazują, że konstrukcja użytej do analizy miary podobieństwa sekwencji może 
wpływać na ostateczny wynik grupowania oraz modyfikować użyteczność wskaźni-
ków jakości grupowania. Zagadnienia te wymagają dalszych badań. 
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SEGMENTATION OF MEANS-END CHAINS:  
SEQUENCE DISSIMILARITY MEASURES AND QUANTITATIVE 
CLUSTER VALIDITY INDEXES VS. CLUSTERING RESULTS

Summary: The Means-End Chains are built with qualitative and sequential data describing 
the cognitive-motivational structures of consumers, which can be used for market segmenta-
tion. The objective of the study is to analyse whether and how sequence dissimilarities meas-
urement affects the properties of the selected quantitative cluster validity indexes and the final 
results of exploratory cluster analysis. The following measures of sequence dissimilarity were 
used in the grouping of 482 ladders: Hamming, the longest common subsequence, the longest 
common suffix and optimum matching. S cluster validity indexes were used to measure clus-
tering goodness: silhouette, index of Baker and Hubert and index of Hubert and Levin. Based 
on the cluster validity indexes the model with 8 groups was selected as the best irrespective of 
the sequence dissimilarity measure used in the analysis. 

Keywords: market segmentation, Means-End Chains, cluster analysis, sequence dissimilarity 
measure, cluster validity index.




